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SESSION 3 
ÉPI DÉMIOLOGIE 
THE SPREADING OF SARCOPTIC MANGE AMONG SWEDISH 
RED FOXES (VULPES VULPES L) 
IN RELA Tl ON TO FOX POPULATION DYNAMICS 
Erik LINDSTROM * and Torsten MoRNER * *  
Sarcoptic mange (Sarcoptes scabiei) is a paras1hc disease that normally 
occurs among animais without being fatal to the population . In recent years 
we have exp�rienced the opposite among red faxes (Vulpes vulpes L) in Fenno­
scandia. This is believed to be due to the absence of mange among Nordic 
faxes earlier, and hence to their Jack of resistance to this parasite (Morner, 
1 984) .  The first case in Sweden occurred in 1 972 (Christensson, 1 972) . This 
was an isolated case and no more was recorded until 1 975  (Borg et al. ,  1 976).  
Ever since, the outbreak has proceeded with a spectacular speed and severity. 
The infested range now encompasses most of the Swedish mainland (Morner, 
1 984) .  Today, mange i s  the prime cause of death among foxes found dead and 
sent to the National Veterinary Institute (NVI) . In sorne Jan (administrative 
units) , the annual bag of foxes has declined to between one half to one thenth 
of that before the mange (Anan . ,  1 974- 1 984).  
In the present paper we try to view the spreading of mange in  the context 
of Fox population dynamics .  Recent studies (though prior to the mange 
out break) (Engl und, 1 970 ; von Schantz, 1 98 1  ; Lindstrom, 1 982) have pro­
vided a conceptual madel of different limiting/regulating mechanisms between 
northern and southem Swedish Fox populations (Lindstrom, 1 982) : Foxes in 
the boreal zone of central and northern Sweden ,  as weil as perhaps also those 
living in  large forest complex of southern Sweden,  should be food-limited by 
the 3 -4 year cycl ically fluctuatin g  voles, primarily Microtus agrestis (L.) and 
Clethrionomys glareolus (Schreb .) .  Renee, the phase of the vole cycle may 
also be important for the spreading of mange any particular year ; Foxes 
may or may not produce dispersing individuals which might serve as carriers of 
mange. Fox populations l iving in  the more productive and varied landscape of 
the boreo-nemoral and nemoral zones in the south are in  general more stable 
and non cyclic (Lindstrom, 1 982) .  These populations should be socially regu­
lated, saturated and characterized by a net emigration. Renee, the expansion 
of the mange-infested range might have slowed down when it reached these 
populations .  
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STUDY AREA 
The area of study was the whole Swedish mainland. In figure 1 biogeo­
graphical zones of Sweden are shown, along with a rough picture of major 
habitats. 
a l p i ne 
Figure 1 .  - Map of the swedish mainland. Biogeographical zones and most important 
habitats are indicated. White = agricultural, light shade = forested, and dark shade = 
mountainous regions. The location of the Grimso Wildlife Research Station is indicated 
by a star. 
MA TER/A L  AND METHODS 
The basis of the present study were 779 mangy foxes sent to the N.V.I. 
(found dead or shot) . The motivation of hunters and other people to send 
suspectedly mangy foxes to the N.V.I. presumably declined as mange became 
common in their districts. However, the first observed cases in any district are 
certainly represented in the material. Thus, the material is suited for our ana­
lysis. We consider a case occurring more than 1 50 km away from the main 
front as a new « island � of infested area. The accuracy of our mapping is 
higher to the south due to a denser human population. 
Foxes in-between the socially regulated populations of the south and the 
food limited populations of the north should normally prefer a northward direc­
tion of dispersal. This might influence the spreading of mange. We checked 
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the recoveries of 8 5  foxes tagged at the Grimsa Wildlife Research Station 
(Fig. 1 )  during 1 975- 1 979 prior to the spread of mange in this area. Faxes 
recovered more than 3 km from the tagging site were considered as having
dispersed (n = 27) (Lindstrom, 1 982).  
RESULTS 
From its core area in the north, the mange spread southwards in 3 pulses 
(Figs 2 & 3) .  During the first pulse, the main part of the boreal zone was 
infested (except the northernmost areas) . During the second one, the mange 
E.pread into most of the boreo-nemoral zone, whereas the first case in the 
nemoral zone occurred during the third pulse . The average rate of spreading 
slowed down throughout the process and the mange has not yet (1 July 1 984) 
reached the southernmost parts of the country. 
The spreading to the south did not proceed along a straight front-line . 
Rather, the front was wedge-shaped after the first pulse (78 -79) probing into 
central Sweden with an isolated case in the south-west (Fig. 2) . During the next 
pulse an area south-east of the big lakes Vanern and Vattern was saon infested, 
whereas an area in-between the 2 lakes and one in the east were surrounded 
by mange-areas, and were themselves not infested until 2 years later (Fig. 2) . 
Hgure 2. - The expansion of the ma::�ge-infestation range in Sweeden from 1975-1976 
to 1 9 8 3 - 1 984. 
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Figure 3 . - Linear expansion southwards of the main front of mange infested area. 
== ,  + and - indicate phases of the vole cycle in appropria te areas (B . Hornfedt, 
pers. com.) . 
The recoveries of short-distance dispersed foxes (3-20 km) showed no ten­
dency concerning direction between tagging site and site of recovery (Fig. 4 A) . 
However, the long-distance dispersers ( >  20 km) were mainly recovered in
western and northern directions (Fig. 4 B, P = 0.034, binomial test, probability 
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Figure 4. - Recoveries of foxes tagged at the Grimso Wildlife Research Station during 
1 97 5 - 1 979 and the border line between boreo-nemoral and boreal zones (broken line). 
A) Recoveries within 20 km. B) Recoveries farther than 20 km (small stars) . The larger 
star denotes Grimso. 
DISCUSSION 
Mange is supposed to be spread by contact between animais or in infected
dens (Morner, 1 984) .  An occasional spread by hunting dogs cannot be exclu­
ded. We should expect a fast spreading of mange within a homogeneous group 
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of foxes, which normally has a high degree of contact . The most highly inter­
correlated Fox populations in Sweden with respect to fluctuafons in bag records 
are those of the central boreal zone (Angelstam et al. ,  1 985) .  This vast aœa
was infested after only 2 years (Fig. 2) .  
The dispersal of foxes should favour the spread of mange . Foxes prima­
rily disperse as juveniles/subadults during their first autumn. During years 
of increasing and high vole numbers, Fox reproduction and juvenile survival is 
high (Eglund, 1 970 ; Lindstrom, 1 982).  Hence, the dispersal of foxes ought to 
be most frequent during periods of vole increase, and peak years . This might 
have been the cause of the observed three « pulses » of mange, each of them 
being associated with a new vole cycle (Fig. 4) . 
The conceptual model of Fox limiting/regulating mechanisms, outlined at 
the beginning of this paper, implies a slowdown of the spread of mange towards 
the south of the country. This indeed has been the case (Fig. 3) ,  particularly 
in the intensively cultivated areas which harboured « saturated » Fox popula­
tions prior to mange infestation. We did observe a definite delay in the sprea­
ding of mange into such areas, for example on both sides of the 1 978-1 979 
« wedge » ,  in the two are as surrounded by mange in 1 980- 1 98 1 ,  and in the 
southernmost part of Sweden (compare figures 1 and 2) . The latter area still 
remains mange-free in 1 984.  
According to our conceptual model, the mechanism which slowed down 
the southward spread of mange should have been the presence, in the south 
of the country, of stable " satured " Fox populations producing a surplus of 
young each year. These populations should have exerted a strong " social 
pressure ", restraining immigration and favouring emigration. Hence, the foxes 
moving out of a breeding area located between the stable populations of the 
south of Sweden and the vole dependent populations of the north, should prefe­
rably take a northward direction. This was indeed the case for the foxes tagged 
at Grimso (Fig. 4) ; most of the long-distance migrants ended up in the boreal 
zone of the north, where the " social pressure " was presumably lower. 
To conclude, i t  seems possible to explain many aspects of the spreading
of mange among swedish foxes by analyzing the available data in the light of 
our current knowledge of Fox population dynamics. Such a study emphasizes 
the importance of a sound knowledge of the population dynamics of the host 
animal when one wishes to understand the mechanism, and predict the course, 
of such epizooties as mange or rabies .  
SUMMARY 
An outbreak of sarcoptic mange ( 1 97 5-1 984) in Sweden was monitored 
and related to a mode! of Red fox population regulation . The infested area 
expanded in 3 pulses, each associated with a new vole cycle . The southward 
spreading was retarded as the mange front reached the agricultural regions of 
tne boreo-nemoral and nemoral zones. The proximate cause of this slowdown 
was presumably a northward bias in the direction of dispersal of foxes, due to a 
higher social pressure in the south. 
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RESUME 
Une épidémie de gale sarcoptique en Suède ( 1 975-1 984) a été smv1e et 
confrontée à un modèle de régulation des populations de renards roux. La zone 
a été infestée en trois vagues, chacune étant associée à un nouveau cycle de 
population des campagnols. L'extension vers le sud s'est trouvée retardée 
lorsque le front de la gale a atteint les régions agricoles des zones némorales 
et boréo-némorales. La cause immédiate de ce retard résulte probablement 
d'une déviation vers le nord de la  direction de dispersion des renards, provo­
quée par une pression sociale plus élevée dans Je sud du pays . 
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THE EPIDEMIOLOGY OF HYDA TID DISEASE 
IN THE UNITED KINGDOM AND KENYA 
D.P .  McMANUS, J .D .  SMYTH and C.N.L. MACPHERSON 
Department of Pure and Applied Bio/ogy,
Imperial Co/lege of Science and Technology, London * 
Hydatid disease (hydatidosis, echinococcosis) is a cyclozoonotic disease of 
major economie and medical significance throughout the world.  The causa­
tive agent of uniiocular hydatidosis is Echinococcus granulosus. The primary 
maintenance cycle in nature involves wiid carnivores and wiid herbivores but, 
from the public health point of view, the secondary cycle in dogs and domestic 
animais (horses, sheep, pigs, cattle ,  etc .) is more important. The prognosis for 
uniiocuiar hydatid disease in man is generally poor and, at the present time, 
surgery is the main form of treatment, there being no practical chemothera­
peutic agent .  
E. multilocularis, perpetuated primariiy in  a cycle involving foxes and 
microtine rodents, is the causative organism of the more potentially dangerous 
disease, aiveolar hydatidosis .  However, E. multilocu!aris has not been reported 
in the U.K. or Kenya and thus this paper deals only with the epidemiology of 
uniiocuiar hydatid disease in these two areas. 
THE EPIDEMIOLOGICAL PICTURE IN THE U.K. 
The epidemioiogy of hydatid disease in the U.K. has been the subject of a 
number of reviews the following of which are representative , Cook and Crewe 
( 1 963)  ; Cook ( 1 964) ; Thompson and Smyth ( 1 975) ; Smyth ( 1 977) ; Walters 
( 1 978)  ; Stevenson ( 1 979) ; Chishoim et al. ( 1 983) .  Hydatidosis is not regar­
ded as a major medical health problem in the U.K. and currently it is not a 
notifiabie disease . Nevertheless there are endemie foci ,  notably in Wales, where 
1 5-20 new human cases were reported annua lly in the period 1 940- 1 983 
(reviewed by Stallbaumer, 1 984) .  The current incidence in South Wales and 
Herefordshire is 5 . 6  cases per million (Stallbaumer, 1 984) .  Correspondingiy 
high prevalence rates (37 % )  for sheep hydatidosis have been reported in 
these areas (Walters, 1 977) ,  although the overall prevalence in U.K. domestic 
food animais is Iow and rarely rises above 2 % (Thompson and Smyth, 1 975) .  
Similariy, prevalence rates of 1 5-25 % for E. granulosus have been recorded 
in farm dogs in mid-Waies (Williams, 1 976 ; Hackett and Walters, 1 980 a) . 
* Address : Prince Consort Road, London SW7 2BB. 
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A high prevalence has also been found in the Red fox ( Vulpes vulpes crucigera) 
in Wales (Cook, 1 965 ; Hackett and Walters, 1 980 b) and it seems l ikely that 
foxes as weil as farm dogs may play a significant role in the epidemiology of 
the sheep dog cycle there . Recently, a pilot programme has been instigated 
in Powys, South Wales (Walters, 1 984) in an attempt to control hydatid disease 
in this area, which is the most heavily infected in Wales . 
Another focus of hydatid disease occurs in  the Western Isles of Scotland 
where there were 4 7 confirmed human cases during the period 1 97 1 -80 (Stall­
baumer, 1 984) .  Investigations on the Hebridean islands of Lewis and Skye 
have revealed th at 20 % of sheep and 1 0  % of dogs harbour E. granulas us 
(Chisholm et al. , 1 983) .
Within recent years, the epidemiological picture in the U.K. has  changed 
dramatically with a remarkable rise in the prevalence of hydatidosis in horses 
to a leve) exceeding 50 % (Thompson and Smyth, 1 975  ; Cranley, 1 982) .  The 
possible implications of this dramatic increase have been discussed in depth by 
one of us (Smyth, 1 977) but one important feature deserves further comment. 
Substantial evidence from severa) areas of the world indicates that discrete
strains of E. granulosus occur in different hosts (McManus and Macpherson, 
1 984) and that these may vary in their infectivity to man and domestic animais 
(Smyth, 1 977) .  Thus, E. granulosus of horse/dog origin differs markedly 
from sheep/dog origin with regard to morphological (Thompson and Smyth, 
1 975), biochemical (McManus and Smyth, 1 978 ,  1 979) and in vitro develop­
mental (Smyth and Davies, 1 974) characteristics. It  i s  now generally accepted 
that these two forms represent quite distinct strains . A crucial epidemiological 
question which remains unanswered unequivocally is whether the Horse strain 
is host-specifie. Indirect epidemiological evidence suggests that there is an 
absolute " specificity barrier " between the Horse and Sheep strains although 
the experimental evidence in support of this is rather limited (see Smyth, 1 977) 
and by no means conclusive . Clarifying the host specificity of the Horse strain 
is important as it has been speculated (Nelson, 1 972 ; Smyth, 1 977) that the 
Horse strain (unlike the Sheep strain) may have only a low infectivity to man. 
The fact that there has been no increase in clinical disease in man in the U.K. 
despite the rise in the prevalence of hydatid disease in horses would tend to 
substantiate this speculation . 
Another related feature of the epidemiology of hydatidosis in the U.K. , of 
which almost nothing in known, concerns the strain or strains infecting cattle . 
The prevalence of hydatid disease in cattle, reached a maximum of 1 . 84 % 
per annum during the period 1 970- 1 980 (Blamire el al. ,  1 980) .  In contrast, 
a survey (Dixon et al . ,  1 973) of 200 cows, aged 4 years or more from different 
areas throughout England, revealed a much higher prevalence of 27 % .  Clearly, 
older individuals may more accurately reflect the true hydatid prevalence in 
cattle as the parasite (as in other vertebrates) is very slow growing, and it is 
l ikely that many developing cysts in younger cows are overlooked or misiden­
tified at slaughter. Evidence from isoenzyme studies (Le Riche and Sewell, 
1 978) points to cattle cysts being of ovine origin in Scotland and Wales but the 
s ituation in England has not yet been investigated. In contrast, in vitro deve­
lopmental data (Smyth, 1 979) suggests that in Ireland, cattle material has more 
affinity with the horse strain. 
Clearly, more characterisation and cross-infection studies are required 
to clarify the epidemiological status of E. granulosus infecting horses and cattle 
in the U.K. and, in partïcular, its potential for infecting man.
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THE EPIDEMIOLOGICAL PiCTURE IN KENYA 
The epidemiological pattern of hydatidosis emerging from Kenya indicates 
a much more complicated situation than that which exists in the U.K.  A larger 
range of animais, including goats, sheep, camels, cattle and donkeys are infec­
ted, and prevalence rates vary considerably in different regions of the country. 
In Masailand (Southern Kenya), hydatid cysts are common in domestic animais 
(Macpherson, 1 98 1  ), but the incidence of the disease in the human population 
is only 2 per 1 00,000 (Eugster, 1 978) .  In contrast, in the Turkana region 
(North.:West Kenya), the disease has a surprisingly low prevalence in cattle, 
sheep and goats . Only the camel , which is slaughtered in small numbers, has 
a high leve) of infection there (Macpherson, 1 98 1 ) .  Paradoxically the inci­
dence of hydatidosis in the Turkana tribesmen is the highest anywhere in the 
world (Reviewed by French et al. ,  1 982 ; French and Nelson, 1 982) . Based 
on hospital cases, the incidence in the north of the district is as high as 220 
per 1 00,000 and, as this figure represents the minimum rate of occurrence of 
the disease ,  the true incidence is l ikely to be substantially higher. 
There is considerable evidence for the existence of a wildlife cycle of hyda­
tidosis in Masailand (Macpherson et al. ,  1 983) .  Wildebeest, Topi, Impala, 
Grant's gazelle, Thompson's gazelle, Giraffe, Warthog, Buffalo, Blue duiker 
and Hartebeest have been implicated as intermediate hosts there . Lions and, 
to a much lesser extent, Cape hunting dogs are regarded as the true definitive 
hosts in predator-prey relationships with silver-backed jackals also playing an 
important but subsidiary role in dissemination of the parasite . The relationship 
of this cycle to the domestic dog-ungulate lifecycle in Masailand is, as yet, 
unclear. 
Wild intermediate hosts have not been found infected in Turkana although 
silver-backed and golden jackals harbour the parasite in Northern Turkana 
(Macpherson et al. ,  1 983 ) .  It is thought that these natural jackal infections
are incidental and are dependent on the continuance of the domestic dog­
herbivore !ife cycle . Large numbers of dogs are kept by the Turkana as pets, 
and there is also a large population of ferai dogs which scavenge from their 
settlements (Macpherson et al. ,  1 984 a) . The mean prevalence of E. granula-sus 
in dogs in Turkana was found to be 39 .4  % (of 695 dogs examined) ; in the 
North West, where the highest incidence of human hydatidosis occurs, the pre­
valence was 6 3 . 5  % (Macpherson et al. ,  1 984 a) . Ideal conditions are , there­
fore, provided for the successful transmission of the parasite to the Turkana 
and this accounts, in part, for the high human incidence recorded. Other 
hypotheses to account for this remarkably high incidence have been very well 
reviewed by French et al. ( 1 982) .  One particularly interesting feature is that 
the high incidence, fertility and infectivity of human hydatid cysts in Turkana, 
together with the lack of burial customs, allow dogs ready access to infected 
corpses. As a consequence, the Turkana are potential biological participants 
in the cycle transmission of E. granulosus in this region (Macpherson, 1 983) .  
This i s  a unique situation, for elsewhere in  the world, man is  regarded as an 
accidentai host who plays no role in the parasite's life cycle. Possible life cycles 
of E. granula-sus in Masailand and Turkana are presented in Figure 1 .  
The picture emerging from Kenya concerning strains of E. granulosus 
indicates an unusual and complex pattern (reviewed by McManus and Mac­
pherson, 1 984) .  There is little or no evidence to support the hypothesis 
(French et al. ,  1 982) for the existence in Turkana of a unique strain, which is
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Figure 1 .  - Possible !ife cycles of E. granulosus in Masailand (left) and Turkana (right) . 
From Macpherson et al. ( 1 983),  courtesy of A nnals of Tropical Medicine and Parasita/ogy . 
especially infective to man. Sheep/dog, human/dog and the majority of goat/ 
dog parasites share very similar morphological, biological and biochemical cha­
racteristics and they are probably infective to one another. In contrast, larvae 
from camds differ markedly from the human material, whereas the cattle/dog 
parasite bas sorne affinities with, but also sorne major differences from the 
human/dog parasite. The status of E. granulosus from carnets and cattle, 
therefore, remains undefined, particularly with regard to its potential infèctivity 
to man. 
In conclusion, the need for a control programme for hydatidos 's  in Tur­
kana bas been regarded as paramount since the unusually high human incidence 
was first recognised over 20 years ago (French et al. , 1 982) . However, nume­
rous difficulties are inherent in this  area. These include the nomadic nature of 
the people, their low literacy rate, the lack of good communications in a df[­
cult environment, the large dog population, the few abattoirs and the fact that 
man h:mself is an active intermediate host for the parasite. A unique control 
programme bas bad to be developed, mainly directed against the dog population 
(Macpherson et al., 1 984 b) and a pilot control scheme is now in operation in 
North-Western Turkana (African Medical and Research Foundation, 1 984).  
SUMMARY 
Unilocular hydatid disease, caused by larvae of the tapeworm, Echina­
coccus granulosus, is endemie in the U.K. and Kenya. In the U.K., there are 
foci of human infection notably in the sheep-rearing areas of South Wales and 
North-West Scotland, where there is a correspondingly high prevalence in sheep 
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and farm dogs .  Red foxes may play a significant role in the sheep/dog cycle 
in Wales .  
In  the Turkana reg'on of  North West Kenya, the incidence for human 
hydatidosis is the highest anywhere in the world. This is related, in part, to 
large numbers of heavily infected ferai and domestic dogs . Silver backed and 
golden jackals also harbour the parasite , but wild, infected, intermediate hosts 
have not been found. The disease has a low prevalence in cattle, sheep and 
goats and, uniquely, man is a potential biological participant in the cyclic 
transmission of E. granulosus. In contrast, in Masailand (Southern Kenya) , 
there i s  a low incidence in man, a high prevalence in domestic animais and a 
sylvatic cycle perpetuated between lions, Cape hunting dogs, jackals and a range 
of wild ungulates .  
A sheep/dog strain and a horse/dog strain of E. granulosus have been 
identified in the U.K.  Whereas the former stra:n is  kr:own to be infective to 
man, the precise host-specificity of the latter remains undetermined although 
indirect epidemiological evidence suggests a low infectivity to man. The strain 
picture emerging from Kenya indicates an unusually complex strain situation 
with the sheep/dog, human/dog and majority of goat/dog parasites being similar 
and probably infective to one another. The cattle/dog and, particularly the 
camel/dog parasites have major differences from the human/dog form and 
their status remains undefined, especially with regard to their potential infec­
tivity to man . 
RESUME 
L'hydatidose (echinococcose uniloculaire) causée par la larve d'E. granu­
losus est endémique en Grande-Bretagne et au Kenya. Il existe en Grande­
Bretagne des foyers notables d'infection dans les secteurs d'élevage ovin au sud 
du pays de Galles et au nord-ouest de l 'Ecosse où existe une forte prévalence 
concordante entre moutons et chiens de ferme . Les renards peuvent jouer un 
rôle significatif dans le cycle mouton/chien au pays de Galles .  
Dans la région du Turkana au nord-ouest du Kenya, l'incidence humaine 
d'hydatidose est la plus forte du monde . Ceci est en partie lié au grand nombre 
de chiens errants et domestiques lourdement infestés. Les deux espèces de 
chacals hébergent le parasite, mais les hôtes intermédiaires sauvages restent 
inconnus. La prévalence est assez faible chez les bovins, moutons et chèvres 
et fait unique , l'homme participe potentiellement, comme hôte intermédiaire , 
au cycle de E. granulosus. Au contraire en pays Masai (sud du Kenya) l'inci­
dence est faible chez l'homme et la prévalence forte chez les espèces domes­
tiques .  Un cycle selvatique se perpétue entre les lions, lycaons, chacals et divers 
ongulés sauvages .  
Une souche chien/mouton et une autre chien/cheval de E. granulosus 
ont été reconnues en Grande-Bretagne .  Alors que la première souche est connue 
pour contaminer l 'homme, la spécificité d'hôte précise de la seconde reste 
indéterminée, quoique des éléments épidémiologiques indirects suggèrent un 
pouvoir infectieux faible chez l'homme. Au Kenya, la situation des souches est 
plus confuse car les parasites chien/mouton, chien/homme et la majorité des 
parasites chien/chèvre sont semblables, et probablement inter-infectieux. Les 
parasites chien/bétail et surtout chien/dromadaire présentent des différences 
m ajeures de la  forme chien/homme et leur situation reste mal définie, particu­
l ièrement sous l 'aspect de la contagion à l'homme. 
- 22 1 -
ACKNOWLEDGEMENTS 
The work of the authors has been supported by the Royal Society, the E.E.C., 
Wellcome Trust and A.M.R.E.F. 
REFERENCES 
African Medical and Research Foundation ( 1 984).  - Eighth A nnual Progress Report, 
AMREF, Nairobi, Kenya. 
BLAMIRE, R .V., GOODHAND, R.H. & TAYLOR, K.C. ( 1 980). - A review of sorne animal 
diseases encountered at meat inspections in  England and Wales 1 969- 1 978 .  Vete­
rinary Record, 1 06 : 1 95- 1 99.  
CooK, B.R. ( 1 964). - The epidemiology of Echinococcus infection in Great Britain. 
II . The incidence of E. granulosus and sorne other cestodes in farm dogs in
mid-Wales. Annals of Tropical Medicine and Parasita/ogy, 5 8  : 1 47- 1 5 2 .  
CooK, B.R. ( 1 965). - The incidence and epidemiology of  Echinococcus i n  Great Britain. 
PhD thesis, University of Liverpool . 
CooK, B.R. & CREWE, W. ( 1 963) .  - The epidemiology of Echinococcus infection in 
Great Britain.  I.  Abnormal behaviour of sheep in the mining valleys of South 
Wales and its rel ation to hydatid disease i n  man. A nnals of Tropical Medicine 
and Parasita/ogy, 57 : 1 50- 1 56 .  
CHISHOLM, I.L., MACVICAR, M.J .  & WILLIAMS, H .  ( 1 983 ) .  - Hydatid disease in  the Western 
Isles. Journal of Hygiene, Cambridge, 90 : 1 9-25.  
CRANLEY, J .J .  ( 1 982). - Survey of equine hydatidosis in  Great Britain. Equine Veterinary 
Journal, 14 : 1 5 3 - 1 57 .  
DIXON, J .B. ,  BAKER-SMITH, J .K.  & GREATOREX, J .C.  ( 1 973) .  - The incidence of hydatid 
cysts in Great Britain. Veterinary Record, 93 : 258 .  
EuGSTER, R.O.  ( 1 978) .  - A contribution to the epidemiology of echinococcosislhydati­
dosis in Kenya (East A/rica) with special reference to Kajiado District. D.V.M. 
thesis, University of Zurich. 
FRENCH, C.M. & NELSON, G.S. ( 1 982). - Hydatid disease in  the Turkana District of 
Kenya. Il. A study in medical geography. A nnals of Tropical Medicine and Para­
silo/ogy, 76 : 43 9-457 .  
FRENCH, C.M. ,  NELSON, G.S .  & Wooo, M. ( 1 982) .  - Hydatid disease in the Turkana 
District of Kenya. 1 .  The background to the problem with hypotheses to account 
for the remarkably high prevalence of the disease in  man. Annals of Tropical 
Medicine and Parasita/ogy, 76 : 425-437 .  
HACKETT, F. & WALTERS, T.M.H. ( 1 980 a) .  - The prevalence of cestodes in  farm dogs 
in mid-Wales. Veterinary Parasita/ogy,  7 : 95- 1 0 1 .  
HACKETT, F .  & WALTERS, T.M.H. ( 1 980 b ) .  - Helminths o f  the Red fox in mid-Wales. 
Veterinary Parasitology, 7 : 1 8 1 - 1 84 .  
LE RICHE, P.D. & SEWELL, M.M.H.  ( 1 978) .  - Identification of Echinococcus granulosus 
strains by enzyme electrophoresis. Research in Veterinary Science, 25 : 247-248. 
MACPHERSON, C.N.L. ( 198 1 ) .  - Epidemiology and strain differentiation of Echinococcus 
granulosus in Kenya. PhD thesis, University of London (Imperial College). 
MACPHERSON, C.N.L. ( 1 983) .  - An active intermediate host role for man in the lifecycle 
of Echinococcus granulosus in the Turkana District of Kenya. The A merican 
Journal of Tropical Medicine and Hygiene, 32 : 397-404. 
MACPHERSON, C.N.L., KARSTAD, L., STEVENSON, P. & ARUNDEL, J.H. ( 1 983) .  - Hydatid 
disease in the Turkana District of Kenya. III .  The significance of wild animais 
in  the transmission of Echinococcus granulosus, with particular reference to 
Turkana and Masailand in Kenya. A nnals of Tropical Medicine and Parasita/ogy, 
77 : 6 1 -7 3 . 
MACPHERSON, C.N.L., FRENCH, C.M., STEVENSON, P. ,  KARSTAD, L. & ARUNDEL, J .H.  
( 1 984 a) .  - Hydatid disease in  the Turkana District of Kenya. IV.  The preva­
lence of Echinococcus granulosus infections in dogs and observations on the role 
of the dog in the !ife-style of the Turkana. A nnals of Tropical Medicine and 
Parasita/ogy (in pœss) . 
- 222 -
MACPHERSON, C.N.L.,  MANN, J . ,  ARAP SIONGOK, T.K., FRENCH, C.M., WOOD, A.M.,  WooD, 
c., O'LEARY, P . ,  ÜWUOR-ÜMONDI, L., NGUNNZI, M., MWANGI, M. & ÜKELO, G.B.A. 
( 1 984 b) .  - Hydatidosis in Kenya with a perspective on options for the imple­
mentation of a pilot control programme in Turkana District. East African Medi­
cal Journal (in press) . 
McMANUS, D.P .  & MACPHERSON, C.N.L. ( 1 984) .  - Strain characterisation in the hydatid 
organism, Echinococcus granulosus : current status and new perspectives. Annals 
of Tropical Medicine and Parasita/ogy, 78 : 193 - 198 .  
McMANUS, D.P .  & SMYTH, J .D .  ( 1 978) .  - Differences in the chemical composition and 
carbohydrate metabolism of Echinococcus granulosus (Horse and Sheep strains) 
and E. multilocularis. Parasita/ogy, 77 : 1 03 - 1 09.  
McMANUS, D.P.  & SMYTH, J .D. ( 1 979).  - Isoelectric focusing of sorne enzymes from 
Echinococcus granulosus (Horse and Sheep strains) and E. multilocularis. Tran­
sactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene, 73 : 259-265 . 
NELSON, G.S .  ( 1 972) .  - Human behaviour in transmission of parasitic disease . In : 
Behavioural Aspects of Parasite Transmission (eds Canning E.U. & Wright C.A.). 
Zoological Journal of the Linnean Society, 51 : Supplement 1 ,  pp. 1 09- 1 22, 
Academie Press, London . 
SMYTH, J .D.  ( 1 977) .  - Strain differences in Echinococcus granulosus, with special refe­
rence to the status of equine hydatidosis in the United Kingdom. Transactions of 
the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene, 7 1  : 93- 1 00. 
SMYTH, J.D. ( 1 979) .  - An in vitro approach to taxonomie problems in trematodes and 
cestodes especially Echinococcus. Symposia of the British Society for Parasita­
/ogy, 1 7  : 75 - 1 0 1 .  
SMYTH, J .D.  & DAVIES, Z .  ( 1 974).  - Occurrence of physiological strains of Echinococcus 
granulosus demonstrated by in vitro culture of protoscoleces from Sheep and 
Horse hydatid cysts. International Journal for Parasita/ogy, 4 : 443-445 . 
STALLBAUMER, M. ( 1 984).  - The epidemio/ogy of cestodes of dogs and their infections in 
intermediate hasts. PhD thesis, University of Liverpool.  
STEVENSON, P.  ( 1 979) .  - Echinococcus in Great Britain. A brief review of the current 
position . Journal of Small A nimal Practice, 20 : 233-237 .  
THOMPSON, R.C.A.  & SMYTH, J .D .  ( 1 975) .  - Equine hydatidosis : a review of the current 
status in Great Britain and the results of an epidemiological survey. Veterinary 
Parasita/ogy, 1 : 1 07- 1 27 .  
WALTERS, T.M.H. ( 1 978) .  - Hydatid disease in  Wales. I. Epidemiology. Veterinary 
Record, 102  : 257-259 .  
WALTERS, T .M.H.  ( 1 984).  - Hydatid control scheme in South Powys. Anna/s of  Tropical 
Medicine and Parasita/ogy, 78 : 1 8 3 - 1 87 .  
WILLIAMS, B .M.  ( 1 976) .  - The epidemiology of adult and larval (tissue) cestodes in 
Dyfed (U.K.). I .  The cestodes of farm dogs. Veterinary Parasita/ogy, 1 : 27 1 -276. 
- ·  223 -

LA CIRCULATION D'ECHINOCOCCVS MVLTILOCVLARIS 
ENTRE SES HOTES NATURELS 
R. HoUIN et M. LIANCE * 
Depuis les travaux de Rausch et Schiller ( 1 954) on sait que l 'échinococcose 
alvéolaire humaine n'est que le révélateur sporadique d'une euzoonose (Schwabe, 
1 964) répandue sur d'immenses territoires en région holarctique. La circulation 
du parasite entre ses hôtes normaux, définitifs (Carnivores, et avant tout Cani­
dés) et intermédiaires (Rongeurs, et avant tout Microtidés) demeure incomplè­
tement connue . Cependant, des travaux récents en permettent une approche 
plus précise et apportent aussi quelques éclaircissements sur les modalités du 
passage de la parasitose à l'homme. 
Leiby et Kristsky ont, dès 1 972, présenté à titre d'hypothèse un triple 
cycle ,  calqué sur celui de la peste ou de la fièvre jaune. La partie domestique 
de ce schéma, entre Chat et Souris n'a guère été confirmée depuis - même si 
la Souris est capable d'assurer expérimentalement le développement de la larve, 
et le Chat celui de l 'adulte comme l'avait démontré Vogel dès 1 960. O�pen­
dant, les découvertes d'infestations naturell� de ces hôtes restent rares et il 
paraît douteux dans l'état actuel de nos connaissances qu'ils puissent jouer un 
véritable rôle épidémiologique.  
II n'en va pas de même pour les deux autres composantes  du cycle, dans 
lesquelles environ 40 espèces de rongeurs ont été impliquées en tant qu'hôtes 
intermédiaires,  et où interviennent plusieurs renards et le Coyote d'une part, 
le Chien d'autre part. De nombreux travaux, dans les principaux foyers connus 
(en fait, ceux qui ont été révélés par la maladie humaine) , sont venus préciser 
nos connaissances sur ces deux niveaux de la zoonose. 
Le cycle sauvage est le plus généralement connu : il a longtemps été consi­
déré comme le seul à avoir une importance épidémiologique, et ceci est direc­
tement responsable de l 'anathème jeté sur les fruits sauvages, myrtilles et autres 
fraises des bois . Le parasite y circule en effet par l'intermédiaire des déjections 
du Renard, infestantes par les embryophores très résistants qu'elles contiennent 
et donc capables de souiller des éléments du milieu naturel (Figure 1 ) .  
Selon les foyers, les protagonistes vont changer. E n  Europe occidentale, au 
Japon, en Amérique du Nord, c'est le Renard roux ,  Vulpes vulpes, qui est 
l'hôte définitif (l'espèce nord-américaine, Vulpes fu/va est tombée en synony­
mie avec V. vulpes) . En U.R.S .S . ,  Vulpes corsa.k est signalé au Kazakhstan 
(Boev, 1 970) et au Tadjikistan (Petrov, 1 958 ,  in Lukashenko, 1 97 1 ) .  Le foyer 
* Laboratoire de Parasitologie, Faculté de Médecine de Créteil, 8, rue du Général­
Sarrail, 94000 Créteil .  
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Figure 1 .  - Cycles sauvage et rural de l 'échinococcose alvéolaire . 
arctique fonctionne grâce au Renard polaire, A lopex lagopus, comme l'ont dé­
montré Rausch et coll. (1 954- 1 956) en Alaska et Lukashenko ( 1 9 7 1 )  en 
Sibérie . Cependant, la répartition de Vulpes vulpes déborde à sa l imite septen­
trionale sur celle du Renard arctique, de telle sorte que les deux hôtes définitifs 
se contaminent en exploitant les mêmes rongeurs.  A partir de là le Renard 
roux, qui n'est pas inféodé au climat arct:que, est capable de disséminer la
zoonose très loin vers le  Sud, où elle s'implante si elle trouve des hôtes inter­
médiaires réceptifs . Telle est l 'hypothèse de Rausch pour expliquer l'envahisse­
ment, apparemment récent, de la prairie nord-américaine. Ajoutons alors, avec 
Worley et coll. (1 982), l'intervention du Coyote, qui exploite le Rat musqué, 
excellent hôte intermédiaire d' E. multilocularis, mais trop gros et trop agressif 
pour pouvoir être régulièrement consommé par le Renard roux. 
Face à ces hôtes définitifs se trouvent des rongeurs-hôtes intermédiaires, 
eux aussi fort variables selon les foyers. Il est très important de distinguer ceux 
qui assurent la pérennité de la parasitose de ceux qui, au même titre que 
l'Homme, ne représentent que des diverticules occasionnels du cycle . Parmi les 
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premiers, on range Microtus oeconomus dans l'Arctique, Clethrionomys rufo­
canus bedfordiae au Japon, Perosmyscus maniculatus (qui n'est pas un Micro­
tidae) et Microtus pennsylvanicus aux U.S.A., Microtus arvalis en Allemagne 
et Arvicola terrestris en France. On ne peut qu'être frappé par l 'aspect parti­
culier de la dynamique des populations de ces espèces, toutes soumises à des 
cycles de pullulation pluri-annuels, qui impriment à la population parasitaire 
elle-même un aspect bien particulier étudié par Kritsky et Leiby ( 1 975, 1 978) : 
des fluctuations annuelles existent, inférieures néanmoins aux fluctuations pluri­
annuelles dépendant des pullulations cycliques de l'hôte intermédiaire. Notons 
toutefois que, parmi les réservoirs du parasite, le Rat musqué échappe à ce 
phénomène. 
A partir d'un tel cycle sauvage, les possibilités directes de passage à 
l'homme ne peuvent être grandes et ceci a paru longtemps cadrer avec la spora­
dicité de la maladie humaine . Toutefois, bien des observations de malades ne 
parviennent pas à retrouver un contact contaminant avec le Renard ou la 
consommation de fruits sauvages . Certaines concernent même des citadins invé­
térés, ignorant délibérément les charmes des contacts avec la faune et la flore 
sauvage . La confirmation expérimentale de la réceptivité du Chien, puis la 
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Figure 2 .  - Prévalences annuelles d'E. multilocularis chez Peromyscus manicu/atus e t  
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Figure 3. - Pourcentages moyens d'infestation des renards capturés dans le Nord-Dakota 
(périodes de capture annuelles : 1 XII au 10 Xl) (d'après Kritsky et Leiby, 1 978).
ont établi la réalité d'un cycle dit « rural » qui met le parasite beaucoup plus 
à portée de l'homme.
A partir du moment où un disséminateur aussi proche de l'Homme que 
peut l'être le Chien s'avère disponible, se repose la question de la sporadicité de 
la maladie humaine. Pourquoi, dans les foyers, lors des pullulations de rongeurs­
réservoirs, le nombre de sujets atteints n'atteint-il pas, par exemple, des taux 
comparables à ceux que l'on observe dans l'autre échinococcose, l'hydatidose,
elle aussi transmise par le Chien ? Une réponse à cette question a été apportée
par l'étude expérimentale de modèles animaux choisis, parmi les lignées pures 
de souris, pour leur réceptivité très différente au parasite (Liance et coll., 
1 983) .  Tandis que certaines souches développent dans tous les cas des larves 
très fertiles, d'autres au contraire n'autorisent que l'évolution de vésicules sté­
riles, histologiquement identiques à celles de l'Homme. L'infection de ces lignées
dans des conditions pourtant optimales pour le parasite, est loin d'être toujours 
suivie d'effet : 30 % de succès seulement pour la Souris C57 BL10• En extrapo­
lant ces résultats à l'Homme, il paraît donc vraisemblable que la contamination
humaine est beaucoup plus fréquente que la maladie et qu'en fait beaucoup de 
gens guérissent spontanément, dès les premiers stades du développement du 
parasite, sans avoir jamais présenté aucune manifestation pathologique. 
La mise en place des divers protagonistes impliqués dans la circulation du 
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parasite devrait permettre une plus juste appréciation des moyens d'interven­
tion. Les difficultés rencontrées dans la lutte contre les campagnols, pour la 
protection des prairies,  aussi bien que celles que soulève le contrôle des popu­
lations vulpines dans la lutte contre la rage, montrent bien les limites des 
capacités d'intervention sur le cycle sauvage . Il semble par contre envisageable 
d'agir au niveau du Chien, par simple vermifugation et aussi d'effectuer un 
dépistage chez l 'Homme, en profitant de la très longue durée d'évolution de la 
parasitose avant l'apparition des premières manifestations cliniques. De tel les 
actions pourraient en outre être limitées aux phases de prolifération des 
rongeurs-réservoirs. Ainsi pourrait, pour la première fois,  être proposée une 
lutte contre une parasitose oertes sporadique, mais sur laquelle, aujourd'hui 
encore, aucune thérapeutique n'est véritablement efficace. 
RESUME 
Dans les différents foyers de sa vaste répartition géographique, Echina­
coccus multilocularis circule entre ses hôtes naturels selon des mécanismes qui 
semblent constants , bien que les hôtes eux-mêmes changent. Euzoonose, au 
sens de Schwabe, l'échinococcose alvéolaire est avant tout une parasitose des 
Canidés et des Rongeurs, ces derniers focalisant l'enzootie . L'Homme n'est, 
pour le parasite, qu'une impasse marginale, comme d'autres Mammifères au 
reste ; il joue cependant un rôle de révélateur. 
SUMMARY 
In the various focuses of its wide geographical distribution, Echinococcus 
multilocularis moves between its natural hosts according to apparently unchan­
ging mechanisms, although the hosts change . A factor of euzoonose, following 
Schwabe's terminology Echinococcus multilocularis is first of ali a parasite of 
Canids and Rodents, the latter being rcsponsible for the focuses of the enzootie 
disease . Man is a marginal dead-end for this parasite , I ike any other mammal ; 
he plays, however, the role of indicator. 
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LE RENARD ET SES HELMINTHES EN FRANCE 
A.F. PETAVY * , S. DEBLOCK * * , F. CoNTAT * et B. GILOT * * *  
La plupart des enquêtes réalisées ces dernières années concernant les 
helminthes du Renard ( Vulpes vulpes) ont été motivées par la recherche de 
l'un d'entre eux, I 'Echinococcus multilocularis. Ce Cestode est responsable , 
en effet, d'une parasitose hépatique à évolution le plus souvent fatale chez
l'homme : l 'échinococcose alvéolaire . 
Travaillant dans les foyers de la maladie humaine en France, nous avons 
effectué deux enquêtes chez les renards, l 'une en Auvergne à partir de 1 980,
et  l 'autre en Haute-Savoie en 1 984.  Nous en présentons ci-dessous les résultats 
comparés à ceux d'enquêtes analogues menées soit en France, soit en Europe
centrale . Au cours des autopsies des renards, l 'examen parasitologique des 
tubes digestifs a révélé la présence d'helminthes divers (Nématodes et Ces­
todes) . Ils sont aussi mentionnés en même temps que la source possible de 
contamination des animaux, chaque fois que le cycle évolutif du parasite 
concerné est un cycle hétéroxène . 
1. - LES NEMA TODES
Les résultats d'analyses parasitologiques effectuées en France et en Europe 
figurent au tableau 1. On y relève la pré.sence de 7 genres différents avec des
taux de prévalence variables.  
Trichinella sp . a été étudié par Artois et Gérard ( 1 98 1 ) . Ces auteurs trou­
vent 24 renards infestés sur 770 autopsiés, soit un taux de 3 , 1 1 % ,  atteignant 
9 ,9  % si l 'on ne considère que les renards provenant de foyers actifs (Haute­
Savoie, Savoie, Puy-de-Dôme et Lozère) . Les sources de contamination pos­
sible sont les mulots (Lancastre et col . ,  1 973) en Bourgogne, les surmulots, 
Arvicola terrestris et Ondatra zibethicus, et les hérissons (Famerée et col . ,  
1 982) .  
Il est  à noter, que parmi ces espèces, certaines peuvent avoir, éventuelle­
ment une incidence en pathologie humaine ; c'est le cas de Trichinella spiralis 
ou de Toxocara canis (larva migrans viscérales) . 
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Nématodes du Renard roux. 
F R A N C E
Auvergne Haute-Savoie Ouest 
(Pétavy et coll.) (Contat) (Reynaud) 
1 980 1 984 1979 
69 9<} 3 8  
Infestés % 
1 9  27 Présent 
23 3 3  Présent Présent 
47 68 Présent Présent 




II. - LES CESTODES
E U R O P E  
(Russie exceptée) 
in Loos et Zeyhle 
1 982 
� 
Très fréquent 90 % 
1/5 20 
Très fréquent 90 
Très fréquent 90 
113 36 
Exception faite de E. multilocularis, le tableau II indique les résultats 
d'analyses effectuées en France et le tableau III, en Europe . 
TABLEAU II












* Scolex non strobilisé.
Auvergne 
(Petavy et coll.) 
1 980  
69 
Infestés % 
1 9  27 
1 2  1 7  
1 9  2 3  
très imature * 
2 4 
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La plupart de ces espèces ont été m:: ntionnées par Loos-Franck et Zeyhle 
(Tableau Ill) à l'exception d'Amoebotaenia paradoxa, parasite habituel d'oi­
seaux retrouvé chez le Renard roux en Auvergne comme en Haute-Savoie . Sa 
très petite taille pourrait éventuellement prêter à confusion avec Echinococcus 
multilocularis. 
TABLEAU III











Sources de contamination. 
E U R O P E  
Russie exceptée 











Sources de contamination possibles. 
Larves infestantes 
et hôtes intermédiaires habituels 
Tétrathyridium d'oiseaux 
Cysticerque conjonct., Rongeurs 
Tétrathyridium, Rongeurs 
Cysticerque séreuses, Ongulés 
Cénure cerveau, Mouton 
Cysticerque muscles, Mouton 
Cénure conjonctif, lapin 
Strobilocerque foie, Rongeurs 
Cysticercoïde, Ver de terre 
Cysticercoïde, Arthropodes 
La grande diversité des sources de contamination du Renard (Tableau Ill) 
qui est le reflet d'une alimentation variée est mise en relief par l' inventaire de 
ses Cestodes .  
En France, la première mention d'un Renard parasité par Echinococcus 
multilocularis est due à Euzéby ( 1 960) en Haute-Savoie . Depuis cette date, 
cinq enquêtes ont été menées pour mettre en évidence le parasite . Le tableau IV 
mentionne leurs résultats . 
Une grande disparité du nombre de renards parasités par région se ren­
contre de la même façon en Europe de l'Ouest. Dans le foyer bavaro-tyrolien 
le pourcentage d'individus parasités varie de 1 0  à 26 (Vogel, 1 960 ; Zeyhle, 
TABLEAU IV
Enquêtes visant à mettre en évidence Echinococcus multilocularis
chez le Renard en France. 
A U T E U R S Région Renards Renards autopsiés infestés 
1 .  Coudert e t  coll. 1 970 Nord-Est 1 67 8 
2 .  Reynaud 1 979 Ouest 3 8  
3 .  Petavy et coll. 1 980 Auvergne 69 5 
4. Boissieu et coll. 1 9 8 1 Jura 84 7 







1 980). En Suisse il varie selon les cantons de 0 (Grandchamp, 1 980) à 40
(Vogel, 1 960) . 
Cas de foyers d'A uvergne et de Haute-Savoie : Dans le foyer du Massif 
Central, les renards provenaient de quatre départements . Dans le foyer alpin,
ils venaient de la seule Haute-Savoie . Ces deux foyers ont été choisis en raison 
de la présence de cas humains d'échinococcose alvéolaire . La répartition des 
renards capturés dans les deux foyers selon les départements ou les massifs 
montagneux est mentionnée dans le Tableau V. Nous avons déterminé égale­
ment la charge parasitaire des renards en échinocoques dans les deux foyers 
étudiés (Tableau VI) de même que le nombre moyen d'œufs infestants par 
anneau mûr (Tableau VII) . Ceci nous a semblé important, l 'œuf mûr étant la 
forme contaminante pour les hôtes intermédiaires et l 'homme en particulier. 
TABLEAU V 
Répartition géographique des renards parasités en A uvergne et Haute-Savoie. 
Massif Central Haute-Savoie 
N Parasités N Parasités 
Puy-de-Dôme 43 3 M assif des Bornes 54 30 
Cantal 1 8  2 M assif du Haut-Gifre 1 5  6 
Allier 6 
Autres localisations 30 7 
Creuse 2 
TABLEAU VI 
Nombre d'Echinococcus multilocularis par Renard. 
Nombre Auvergne Haute-Savoie de Cestodes 
de 1 à 1 0  4 renards 12 renards 
10 à 500 renard 14 renards 
500 à 1 000 1 renard 8 renards 
plus de 1 000 9 renards 
TABLEAU VII 





50 à 1 00 
1 00 à 1 50 
200 
250 
Charge moyenne d'œufs par ver 
Auvergne 
1 9 1 50 





27 1 49 
2 
1 2  
1 0  
2 
1 00 
La réceptivité expérimentale du Chien à Echinococcus m ultilocularis est 
connue. Nous avons recherché dans le foyer de Haute-Savoie sa contamination 
naturelle, en raison des contacts beaucoup plus étroits entre l 'Homme et le 
Chien ou le Chat qu'entre l 'Homme et le Renard. 
Sur 36 chiens vermifugés, 2 étaient porteurs spontanément d'E. multilo­
cularis à raison, respectivement, de 1 0  et 52 vers ovifères par animal . Mention­
nons qu'en Allemagne, sur 400 autopsies de chats, 5 ont été trouvés spontané­
ment infestés .  Ceci met en relief le rôle possible et longtemps négligé des ani­
maux domestiques dans la contamination humaine (la réceptivité du Chat étant 
toutefois considérée comme inférieure à celle du Chien) . 
Quelle est la source de contamination des renards ? Nous l 'avons recher­
chée dans les foyers d'Auvergne et de Haute-Savoie, tout d'abord parmi les 
rats taupiers Arvicola terrestris, premiers rongeurs trouvés porteurs de la larve 
du parasite par Houin et coll. dans le Jura en 1 980.  Les résultats de nos 
enquêtes sont présentés dans le Tableau VIII. 
TABLEAU VIII 
Echinococcose multiloculaire du Rat taupier Arvicola terrestris 
en A uvergne et en Haute-Savoie. 
Années 
1 9 8 1 - 1 982 
1 983  
1984 
Total 
A U V E R G N E
Autopsies Parasités % 
943 23 2 ,44 
543 3 1  5 ,7 
22 3 1 3 ,6 
1 508 57 3 ,7 
H A U T E - S A V O I E
Fertiles % Autopsies Parasités % Fertiles 
2 8,7 64 5 7,3  
5 1 6  
0 0 
7 1 2  
L a  différence existant entre l e  nombre d'Arvicola porteurs de larve âgée 
du parasite et celui d'animaux porteurs d'une larve fertile, c'est-à-dire suscep­
tible de transmettre la parasitose au Renard, jointe à des aspects histologiques 
en faveur d'une dégénérescence fréquente de la larve (Pétavy et Deblock, 1 983)  
suggèrent une adaptation hôte-parasite relativement mauvaise . 
Nous avons par ailleurs identifié chez cette même espèce de rongeur 
d'autres larves de Cestodes (Deblock et Petavy, 1 983  et 1 984) . Elles sont men­
tionnées ainsi que leurs hôtes définitifs dans le Tableau IX. 
TABLEAU IX 
A utres larves de Cestodes identifiées chez Arvicola terrestris en Auvergne 
d'après 1 508 autopsies de 1 982 à 1 984 .
Espèces 
Taenia crassiceps ( = C. /ongicollis) 

















Chats - Mustélidés 
Mustélidés 
Viverridés (Genette) 
Puisqu'il semble qu'A rvicola terrestris soit en Auvergne bon récepteur mais 
mauvais transmetteur d'E. multilocularis nous avons été conduits à rechercher 
d'autres espèces de rongeurs dans ce foyer, susceptibles de transmettre le para­
site au Renard. Les premiers résultats de la prospection sont présentés dans le 
Tableau X.  La larve d'Echinococcus multilocularis a été mise en évidence dans 
le foie de Microtus arvalis et de Clethrionomys glareolus, ainsi d'ailleurs que 
celles d'autres espèces de Cestodes .  
TABLEAU X 
Larves de Cestodes présentes chez Microtus arvalis et Clethrionomys glareolus 
en A uvergne. 
Cas de Microtus arvalis (Campagnol des champs) 
AUVERGNE Nombre Echinococcus Larve 
1 984 d'autopsies multilocularis fertile 
Allanche 35 
Hôte définitif Renard, Chien, Chat 
Cas de Clethrionomys glareolus (Campagnol roussâtre) 
AUVERGNE Nombre Echinococcus Larve 
1 984 d'autopsies multilocularis fertile 















Le Campagnol des champs (M. arvalis) se révèle expérimentalement 
réceptif à 1 00 % à E. multilocularis selon Vogel ( 1 960) et Zeitler ( 1 984) .  La 
maturation du parasite y est rapide : 7 à 8 semaines .  
Le genre Clethrionomys est reconnu réceptif à la larve du taenia multi­
loculaire tant spontanément (Sibérie, Amérique du Nord) qu'expérimentalement 
(Rausch et coll. ,  1 97 1 ) .  
Le rôle épidémiologique des deux espèces de rongeurs réceptives, nouvel­
lement mentionnées en Auvergne, reste à préciser au cours d'enquêtes complé­
mentaires. 
En conclusion, les enquêtes menées en France chez le Renard pour trou­
ver le Cestode E. multilocularis responsable che z l 'homme d'un « Canc::r ver­
mineux du foie » ont mis en évidence la fréquence relative de Nématodes pou­
vant jouer un rôle en parasitologie humaine, ainsi qu'une assez grande variété 
de Cestodes,  reflet du régime alimenta;re assez opportuniste du Ret:ard roux. 
Les autopsies de quelques espèces de rongeurs-proies des renards et hô�es :nter­
médiaires potentiels de l'échinocoque, mettent en évidence le rôle de ces ani­




Les Nématodes intestinaux, Trichinella spiralis et les Cestodes parasites 
des renards du territoire français sont passés en revue, avec quelques-unes des 
sources d'infestation possibles ou prouvées. L'épidémiologie de l'Echinococcus 
multilocularis est précisée à partir des travaux des auteurs menés en Haute­
Savoie et en Auvergne.  A rvicola terrestris, Microtus arvalis et Clethrionomys 
glareolus constituent des hôtes intermédiaires naturels du parasite . Le Chien 
est également un hôte définitif. Les données recueillies sont comparées aux 
informations disponibles en Europe occidentale . 
SUMMARY 
The Nematode and Cestode parasites of french red foxes are reviewed, 
and their possible sources of infection discussed. A special mention is made of 
the epidemiological data conceming Echinococcus multilocularis in Auvergne 
and Haute-Savoie . A rvicola terrestris, Microtus arvalis and Clethrionomys gla­
reolus are natural intermediate hosts, while the domestic dogs may act as defi­
nitive hosts . Our data are compared with those mentioned in the western euro­
pean litterature . 
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LE RENARD ROUX (VULPES VULPES) ,
REVELATEUR DE FOYERS D'HELMINTHO-ZOONOSES 
AU PORTUGAL 
Manuel CARVALHO-V ALE RA 
Centra de Parasitologia da Universidade Técnica de Lisboa, 
Escala Superior de Medicina Veterinaria, Rua Gomo Freire, 1 1 99 Lisboa
Les études coordonnées par l 'auteur, de 1 970 à 1 980, sur l 'helminthofaune 
du Renard au Portugal ont permis d'examiner 270 individus, dont 25 1 (92,9 % )  
étaient parasités par une espèce d'helminthe au moins ; 1 0  d'entre eux (3 7 ,0 % ) 
étaient des vecteurs potentiels pour l'Homme. 
On a repris ces recherches en 1 983 ,  particulièrement sur deux pathobio­
hydrocenoses situées dans les communes de Coruche et d'Alcacer do Sai. On 
y a mesuré la prévalence des zoonoses étudiées. Les densités des populations 
humaines et vulpines étaient élevées dans les deux zones d'étude . 
L'auteur note que le Renard mange du poisson, du moins en été et faute 
d'autres aliments .  Il confirme que cet animal est un excellent révélateur des 
foyers d'helmintho-zoonoses parmi les Canidés sauvages de la zone paléarctique. 
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THE RED FOX (VULPES VULPES L.),  
A RESERVOIR OF PARASITIC ZOONOSES IN ITALY 
Edoardo Pozm 
Laboratory of Parasita/ogy, lstituto Superiore di Sanita, 
Viale Regina Elena 299, 001 61 Roma 
The Red fox has been found infected in ltaly with Leishmania infantum, 
Toxoplasma gondü, Taenia multiceps, Toxocara canis, Trichinella nelsoni, 
Dirofilaria repens and Ancylostomatidae . Many Fox populations are synan­
thropic . The Fox allows the move of pathogens and p arasites from wild to 
domestic environments, and vice versa.  Fox zoonoses also involve the Dog 
in their biological cycle . In most cases the transmission of the parasite pro­
bably proceeds first from Fox to Dog, and next from Dog to Man. These 
parasitic infections are not highly virulent for the Fox, and this animal therefore 
becomes a reservoir for these diseases. 
SARCOPTIC MANGE IN FOXES IN SWITZERLAND 
Alexander 1. W ANDELER, Andreas KAPPELER and Simon CAPT
Swiss Rabies Centre, Veterinary Microbiology, University of Berne, Switzerland 
From the beginning of 1 967, wh en rabi es entered the country, to the end 
of 1 98 3 ,  foxes from 486 different geographical 1 00 km2 grid squares weœ 
examined for sarcoptic mange and rabies . Sarcoptic mange was diagnosed in 
28 1 foxes from 1 59 different grid squares from ali physiographic provinces of 
Switzerland. The prevalence of sarcoptic mange decreased in areas invaded 
by rabies .  The observed displacement of mange by rabies might be due to two 
different rabies induced phenomenons : a) lowered Fox population density, 
and b) altered Fox population turnover. 
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REACTIONS SEROLOGIQUES DU RENARD ROUX, 
BILAN D'UNE ETUDE 
SUR DES ANIMAUX VIVANT EN LIBERTE EN FRANCE 
ETUDE COOPÉRATIVE * 
Des réactions sérologiques ont été menées vis-à-vis de 27 antigènes diffé­
rents sur 1 53 échantillons de sérums de renards sauvages de différentes régions 
de France (Tableau I) . 
Aucune réaction n'a été notée pour la rage, Dermatophilus congolensis, 
Pasteurella multocida D et 1 4  arbovirus. Des anticorps ont été détectés vis-à-vis 
TABLEAU I 
Résultats des réactions sérologiques. 
Nombre de réactions positives sur nombre de renards examinés. 
Agent pathogène Nord-Est Sud-Est Sud-Ouest Centre 
Arbovirus 0/ 1 6  
Rotavirus 3/3 1 3 2/49 0/8 7/ 1 8  
Parvovirus canin 0/3 1 5/49 0/8 2/ 1 8  
Pasteurella multocida A 2/49 1 8/67 0/8 0/1 8  
Pasteurella multocida D 0149 0/67 0/8 01 1 8  
Dermatophilus congolensis 0149 0/67 018 01 1 8  
Toxoplasma gondii 1 2/36 3 3/59 016 1114 
Virus de Carré 0/ 1 0/28 0/2 
Virus de Rubarth 0/ 1 4128 1 12 
Aspergillus sp. 1123 0/3 2 0/3 0/1 3  
E.A.T. 1 8 /4 1  27/68 5/8 1 2/ 18  
Bruce/la sp . 
F.C. * 011 8  0/27 015 0/ 12  
Virus de  la rage 0/46 0177 018 0/1 9  
Corona virus canin 0/3 1 1/49 0/8 011 8  
Leptospira sp. 5149 1 5/67 0/8 0/ 1 8  
* Réaction effectuée sur l e s  sérums positifs à I 'E.A.T.
* - Ministère de l'Agriculture, Direction de la Qualité, Services Vétérinaires, Centre
National d'Etudes sur la Rage et la Pathologie des Animaux sauvages : J .  BARRAT, 
J .  BLANCOU.  
- Faculté de Médecine de Brest : C.  CHASTEL. 
- Faculté de Médecine Vétérinaire, Université de Liège, Service de Virologie 
A. SCHWERS, M.M. MAENHOUDT, P. BIRONT, P.P. PASTORET. 
- Office Vétérinaire Fédéral, Institut Vaccinal : U. KIHM. 
- Laboratoire Départemental des Services Vétérinaires de Meurthe-et-Moselle 
J .M. BA RAD EL. 
- Direction Départementale des Services Vétérinaires de l'Ain : D. GAVANT. 
- Entente Interdépartementale de Lutte contre la Rage : O. ROBOLY. 
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de Toxoplasma gondii (40 % ), du rotavirus (3 9  % ) ,  de la maladie de Rubarth 
(1 6 % ), de Pasteurella multocida A ( 1 4  % ), du parvovirus canin (6 % ), 
d'Aspergillus sp. ( 1  % ) , du coronavirus canin ( 1  % )  et de la leptospirose
( 1 4  % ) . Pour Brucella sp. une réaction croisée est suspectée : les 3 1  % de 
sujets réagissant à l'épreuve à l'antigène tamponnée ne sont pas confirmés par 
l'épreuve de fixation du complément. 
FREQUENCE DES INFECTIONS PAR LE PARVOVJRUS CANIN 
ET LE ROTAVIRUS 
CHEZ LE RENARD ROUX EN FRANCE 
A. SCHWERS *, J. BARRAT * * ,  J. BLANCOU * * ,  M. MAENHOUDT *
et P.-P.  PASTORET * 
. 
* Département de Virologie, Faculté de Médecine Vétérinaire, U.Lg. , 
45, rue des Vétérinaires, B - 1070 Bruxelles, Belgique. 
* * Centre National d'Etudes sur la Rage et la Pathologie des A nimaux sau vages, 
B.P. 9, F - 54220 Malzéville, France . 
Une enquête sérologique a été réalisée en vue de déterminer la fréquence 
des infections par le parvovirus canin et le rotavirus chez le Renard roux en
France.  270 sérums récoltés entre 1 979  et 1 984 ont été testés par une technique 
de contre-immuno-électro-osmophorèse. 
L'infection par le parvovirus canin ne semble pas avoir existé dans la po­
pulation vulpine avant 1 982 .  Cette infection demeure rare aujourd'hui, puisque 
des anticorps anti-parvovirus n'ont été mis en évidence que dans 1 0  des 206 
sérums récoltés depuis 1 982 ( < 5 % ) . Comme la parvovirose canine est décrite
depuis 1 979,  le Renard n'est certainement pas à l 'origine de cette nouvelle 
maladie canine en Europe . 
L'infection par rota virus est beaucoup plus répandue : 1 0 1  des 270 sérums 
examinés contenaient des anticorps spécifiques (37,4 % ) . Les rotavirus sont 
ubiquistes et semblent susceptibles d'infecter la plupart ds espèces de mam­
mifères .  
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THE TRANSMISSION OF RABIES : 
A CONCEPTUAL MODEL FOR EASTERN FINLAND 
Darrell SEQUEIRA 
Department of Agricultural and Forestry Zoology, University of Helsinki 
In Northern Europe rabies is absent from Norway, Sweden, and Finland. 
Now and again, Denmark is infected from Germany, through southern Jutland, 
the last two cases of sylvatic rabies having occurred in a Red fox ( 1 98 1 )  and a 
cow ( 1 982) . Rabies could also reach Scandinavia from the Soviet Union, 
through eastern and south-eastern Finland, or from Estonia in winter, when the 
Gulf of Finland is frozen over .  The last human casualty from rab'es occurred 
in Finland in 1 934 .  
A rabid Fox having been found in 1 978 near Leningrad, the Finnish autho­
rities were alerted.  Now hunting, army and police dogs are vaccinated. Faxes, 
stray dogs and other mammals crossing into Finland from Carelia, Soviet 
Lappland and Estonia may be shot on sight. The brain of any Wolf shot or 
found dead in Finland is  screened for rabies. The original idea to kil! faxes 
and other vector species along the eastern border was however never put into 
practice. 
Red faxes, raccoon dogs and wolves are the most l ikely vectors of rabies in 
Finland. Ail have recently i ncreased in numbers . Faxes and racoon dogs are 
synanthropic with humans, and wolves are getting more confident. Among 
these species, the Red fox is the most susceptible vector, and the most impor­
tant transmitter of rabies. The disease bas not succeeded in reaching Finland 
probably because the populations of the vector species are now below the den­
sity thresholds necessary for its successfull establishment. 
Based upon current knowledge on Red Fox social behaviour, seven 
conceptual models of Fox movements through the eastern finnish border are 
presented. These models suggest that the spread of rabies by foxes can be 
prevented if ( 1 )  Fox populations on either side are left undisturbed, or (2) if  
population control exerted on the USSR rabid population is intensive and 
effective. The effectiveness of the control of the non-rabid finn ish Fox popu­
lation is not of great importance, provided the control is  intensive and effective 
on the Russian s�de . These ideas will be developed using computer simulation 
models , and empirical data will be gathered to test their validity. Theo the 
best management strategy to prevent rabies from reaching Finland will be 
suggested . 
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OF WILD CANIDS 
SUMMARIES 
OF THE DISCUSSIONS 
Dans cette session la discussion et les conclusions sont si étroitement im­
briquées qu'il ne sera présenté qu'un seul résumé pour les deux parties. 
RES UME DES PRINCIPALES CONCL USIONS 
Trois points essentiels se dégagent de cette session : 
a) l 'importance des caractéristiques écologiques et comportementales des
Canidés pour améliorer notre compréhension de la transmission des zoonoses ; 
b) la  nécessité de meilleures descriptions des cycles parasitaires ;
c) une meilleure connaissance de l ' influence démographique des parasi­
toses sur les populations de Canidés. 
a) Ecologie et comportement des Canidés
Comparativement au Renard, les données sur l'éco-éthologie du Chien vec­
teur de zoonoses sont extrêmement rares .  On constate pourtant une très grande 
complexité des situations dans les deux espèces, sur le  plan socio-écologique . 
Mais celles-ci sont essentiellement déterminées par l'habitat, chez le Renard, 
alors qu'elles sont presque exclusivement sous la dépendance de l 'Homme chez 
le Chien .  
De plus, l ' importance de  ces parasitoses semble généralement mieux appré­
ciée chez les Canidés sauvages que chez les chiens domestiques ou errants. 
Les causes de ces différences sont nombreuses : 
- plus grande difficulté de disposer de cadavres de chiens pour les
autopsies ; 
- difficulté d'investigation des comportements relationnels entre Homme 
et Chien (à la frontière, délicate à franchir, entre la sociologie et l'éthologie) ( 1 )  ;
- aspect peu valorisant des recherches sur les animaux domestiques par 
rapport aux études de terrain sur des « modèles » sauvages . 
Les participants sont unan'mes à souligner la nécessité d'un renforcement
des collaborations entre écologues, éthologues et pathologistes (spécialement les 
parasitologistes) . 
b) Cycles parasitaires
b 1 )  La mise en évidence de l ' infestation parasitaire du Renard ne constitue
pas un argument suffisant pour considérer cette espèce comme « révélateur » 
de zoonoses, ou « réservoir » de parasitoses transmissibles au Chien. 
(1)  Un exemple frappant en est  donné par l'influence des grands déplacements saison­
niers « humains » sur la dispersion de zoonoses dont le Chien est un agent de dissémina­
tion important (déplacement du Chien avec son maître, chiens échappés ou aban­
donnés, etc . ) .  
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Elle n'en demeure pas moins le point de départ indispensable aux ét:.:des 
permettant d'aboutir à ces conclusions.  Il faut s'assurer de l 'identité spéc:f que 
des parasites, et étudier simultanément Chien et Renard pour connaître les 
échanges des parasites entre les deux espèces .  
b2)  L'étude épidémiologique des  parasitoses suggère de  façon indiscutable 
l'existence de cycles de transmission nettement différenciés (hydatidose : cycle 
Chien/Mouton-Homme très différent du cycle Chien/Cheval qui semb:c ne 
pas concerner l'Homme. 
L'explication de ces différences doit être recherchée dans trois phénom �nes 
distincts (mais qui ne s'excluent pas forcément les uns des autres) : 
- au niveau du parasite, existence d'entités taxinomiques distinctes 
(souches, sous espèces ou espèces différentes, mais éventuellement « jumelles » ) ;
- au niveau de l 'hôte : spécificités immunologiques différentes (récepti­
vité spontanée ou acquise différente) ; 
- influence des comportements des hôtes et/ou des vecteurs (et/ou des 
réservoirs) facilitant, ou au contraire empêchant, les échanges de parasites .  
En pratique, les recherches nécessitent la  mise en œuvre de techniques 
variées, complexes et coûteuses ; c'est pourquoi on ne dispose pour le moment 
que de résultats provisoires (bien que dans le cas particulier des leishmanioses, 
les études soient très avancées) . 
Dans l'état actuel des connaissances, certaines approches semblent parti­
culièrement fécondes ; dans le domaine de la différenciation des entités taxino­
miques, l a  recherche des iso-enzymes, l'électrofocalisation, la culture in vitro 
constituent des techniques beaucoup plus performantes que la biométrie tra­
ditionnelle . 
Au laboratoire il est possible de reproduire de façon simplifiée des modèles 
de transmission de parasites intégrant ces différents aspects : passage croisé du 
parasite, mise en contact dans une enceinte confinée de vecteurs et d'hôtes 
potentiels, etc. 
Il est donc fortement recommandé d'approfondir toutes les recherches sur 
la circulation des parasites entre les hôtes « naturels » et  domestiques dans cette 
voie (gale sarcoptique du Renard, du Chien, d'autres Carnivores, du Chamois, 
etc .) .  Compte tenu du coût de certaines méthodes d'investigation (électrofocali­
sation) il y a un grand intérêt à renforcer ou à créer des centres spécialisés sur 
l'une ou l 'autre des parasitoses (ce qui existe déjà pour l'identification des 
souches d'échinococcose en Angleterre, à l'Imperial Co/lege de Londres .  Un 
centre comparable pour la gale serait du plus haut intérêt) . 
Le traitement de ces données n'est pas toujours justiciable des méthodes sta­
tistiques traditionnelles (comparaison des moyennes, analyses de variance) . Sou­
vent une approche multi-factorielle est mieux en mesure de dégager les facteurs­
clés explicatifs . 
c) Influence démographique des parasitoses
L'évolution de la gale sarcoptique du Renard en  Suède suggère une in­
fluence de cette parasitose sur la démographie de l 'espèce hôte . Toutefois, son 
importance relative, comparativement aux autres facteurs traditionnellement 
invoqués, n'est pas clairement établie. Si, dans ce cas particulier, des éclaircis­
sements supplémentaires pourraient sans doute être obtenus, les écologues 
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sont invités, d'un point de vue plus général, à conduire des investigations beau­
coup plus poussées que dans le passé sur l ' influence des agents << pathogènes » 
dans l a  démographie des Vertébrés sauvages. 
For this session, the discussion and conclusions were so inter-related that 
only one summary will be m ade for both parts . 
SUMMA R Y  OF THE MAIN CONCL USIONS 
Three major points came out from this session, namely : 
a) the importance of determining the ecological and behavioural characte­
ristics of Canids as a basis for a better understanding of the transmission of 
zoonoses ; 
b) the need for better descriptions of parasitic cycles ;
c) the need for a better knowledge of the demographie impact of para­
sitic diseases on Canid populations . 
a) The ecology and behaviour of Canids
Compared to the Fox, the data on the ecology and epidemiology of the 
Dog are extremely scanty. Nevertheless, it is clear that there are major diffe­
rences between the two Canids, regarding their social behaviour and ecology. 
With the Fox, social and demographie structures are entirely determined by 
habitat, whereas with the Dog they are more directly dependent on Man. 
Moreover, the importance of parasitic diseases seems generally better apprecia­
ted in wild Canids than in domestic and stray dogs for the following reasons : 
- it is often difficult to obtain Dog carcases for post-mortem exami­
nations ; 
- it is also difficult to investigate behavioural relationship between Man 
and Dog, as social, cultural and psychological problems are involved ( 1 )  ; 
- it is generally regarded far more fashionable and academically rewar­
ding to study the behaviour and ecology of wild mammals than domestic 
animais. 
The participants agreed unanimously on the necessity for developing colla­
boration between ecologists, ethologists, and pathologists (especially parasi­
tologists) . 
b) Parasitic cycles
bl)  The evidence of the Fox's parasitic infections is not a sufficient argu­
ment to consider this species as either a " sentine! " for zoonoses or a reservoir 
of parasitic diseases transmissible to dogs. 
( 1 )  A striking example is given by the influence of large " human " seasonal migra­
tions on the spread of zoonoses when the Dog is an important disease transmitter (i.e. 
movement of the Dog with his master, escaped or abandoned dogs, etc.) .  
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b2) The epidemiological study of parasitic diseases unquestionably sug­
gests the existence of different transmission cycles. For example, in unilocular 
hydatidosis, there is a cycle involving Sheep/Dog/Man and a Dog/Horse cycle 
Which does not appear to involve Man. 
The explanation of these differences should be sought at three distinct but 
not exclusive levels : 
- at the parasite level, the existence of distinct taxonomie entities (local 
populations, subspecies or strains, sibling species and true species) must be 
ta!k:en into account ; 
- at the host level, different immunological systems (different sponta­
neous receptivity or acquired receptivity) have to be considered ; 
- the behavioural characteristics of hosts, vectors and reservoirs influen­
cing the transfer of parasites must not be forgotten.  
Practically speaking, such investigations involve the use of a variety of 
complex, and often costly, techniques. This explains why presently, only pre­
liminary results are available (although definite advances have been made with 
sorne parasitic diseases, notably leishmaniosis) . 
For the time being, sorne approaches appear to be particularly advisable .  
The use of isoenzymatic analysis following electrofocusing, monoclonal anti­
bodies and in vitro culture procedures give better results than classical methods. 
It is possible to devise models of parasite transmission taking into account 
different aspects such as cross-transmission studies,  contact in confined condi­
tions of potential vectors and hosts, etc . 
It is strongly recommended to develop investigations on the exchange of 
parasites between natural and domestic hosts (sarcoptic mange in the Fox, Dog 
and other Carnivores, and even sorne other mammalian orders) . Taking into 
consideration the high cost of sorne techniques (electrofocusing) it is recom­
mended to establish new specialized centres concerned with different parasitic 
diseases, for instance, identification of specifie strains causing echinococcosis. 
Facilities are available to do this in England (Imperial College, London) . A 
similar centre for mange would also be most useful.  
The usual statistical techniques (comparison of means, variance-analysis, 
etc.) are frequently no longer sufficient. Multifactorial analysis is very often 
the only way to identify relevant parameters . 
c) Demographie impact of parasitic diseases
The story of the sarcoptic mange zoonosis in swedish foxes suggests that 
the disease by itself might be a regulating factor of the Fox population . 
However, its importance compared to that of other  regulating factors is not 
yet definitely established. In this particular case sorne further research is 
needed. More generally, ecologists should give closer attention to the part 
played by pathogens in the control of wild Vertebrate populations .  
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